Linked Data Scholarship: Virtuelle Forschungsumgebungen, Forschungsdaten und die Rolle der Bibliotheken in den Digital Humanities Einführung by Gradmann, Stefan
Linked Data Scholarship: 
Virtuelle Forschungsumgebungen, Forschungsdaten und die 
Rolle der Bibliotheken in den Digital Humanities
Einführung
Prof. Dr. Stefan Gradmann (KU Leuven)
Virtuelle Forschungsumgebungen & Digital Humanities
Stefan Gradmann, Zentralbibliothek Zürich, 04.10.2013 2
Overview
● Erste theoretische Näherung
● HyperNietzsche / The Curious Identity of 
Michael Field
● WWW und Wissensrepräsentation: ein erster 
Blick auf RDF
● DM2E
● Eine kurze Einführung in die Digital 
Humanities: The Scholarly Domain Model
● Was ist überhaupt ein Modell?
● Kurze Einführung in XML
● TEI P5 als typisches XML-basiertes 
Objektmodell in den Digitalen 
Geisteswissenschaften
● Mehr zu RDF
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Digital Humanities: 
Erste theoretische Näherung
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Was sind „Digital Humanities“?
● Die inhaltlich-funktionale Fortsetzung gewachsener 
geisteswissenschaftlicher disziplinärer Praxis mit anderen 
Mitteln?
● Eine neue, eigenständige wissenschaftliche Disziplin?
­ Als Teil von Web Science??
● Eine grundlegende methodische technisch-methodische 
Erneuerung der weiter in Fachdisziplinen verfassten 
Geisteswissenschaften?
● Kernaktivität der „Digital Humanities“ ist 
'Gestaltung'/'design'.
● Kernaktivität der „Digital Humanities“ ist 'Modellierung'.
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Ein Anwendungsbeispiel: 
HyperNietzsche im Projekt Discovery
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“To work towards making all good things 
part of the common good and all things 
free to those who are free”
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NietzscheSource: Digitalisierung 
und Präsentation (1)
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NietzscheSource: Digitalisierung 
und Präsentation (2)
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NietzscheSource: Transkription 
und Präsentation (1)
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NietzscheSource: Transkription 
und Präsentation (2)
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NietzscheSource: Quellen und Editionen 
(synoptisch)
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NietzscheSource: Weitere synoptische 
Funktionen
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Hyper - Manuskript-Stemmata: 
Vom Nutzen der Inferenz (1)
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Hyper - Manuskript-Stemmata: 
Vom Nutzen der Inferenz (2)
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Hyper/Talia: 
Semantik unter der Haube (1)
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Hyper/Talia: 
Semantik unter der Haube (2)
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The Curious Identity of Michael Field
(Susan Brown, John Simpson, unpublished)
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What’s in a Name?
• Namen und Identitäten im Web
• Einer der wichtigsten Bausteine des Web sind Identifier 
(URIs) – aber was identifizieren wir nun eigentlich im WWW, 
was konstituiert Identität im WWW (Halpin/Presutti 2011)?
• Z. B.: Wie repräsentieren wir 'Persönlichkeit' im Web?
• Und wie formalisieren wir dies Konzept mithilfe von 
Ontologien? So z. B. mithilfe der kombinierten Ontologien 
FOAF und DCMI, als deren Schnittmenge nur noch die 
Eigenschaften dc:contributor und dc:creator 
verfügbar sind.
• Eine gar nicht so triviale Angelegenheit: cf. Michael Field
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Eine pronominale Irregularität
• Michael Field war das gemeinsame Pseudonym (?) der beiden 
viktorianischen Autorinnen Katherine Harris Bradley und Edith Emma 
Cooper.
• Der Name war zugleich mehr als ein Pseudonym, den die beiden 
Autorinnen verwendeten ihn auch im privaten Umgang miteinander, 
so etwa im Briefwechsel.
• Schließlich nahmen die beiden – lesbischen! - Frauen auch noch 
zuweilen die Identität von Sappho an, die damit zu einem 
Mischwesen aus Eigenname und generischem Namen wird.
• Eine mehrfach geschichtete und in genus und numerus komplex-
paradoxe Persönlichkeit, eine Art “pronominale Irregularität”, in der 
häufig Wendungen wie “both of him” als Bezeichner für die zwei 
Autorinnen auftauchen.
Virtuelle Forschungsumgebungen & Digital Humanities
Stefan Gradmann, Zentralbibliothek Zürich, 04.10.2013 20
Field in DBPedia, Freebase & Orlando
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Eine kurze Einführung in Linked Data als 
Modellierungswerkzeug
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Das Web der Dokumente
Information
Management:
A Proposal  
(TBL, 1989)
... zweifach 
erweitert:
• syntaktisch
• im Repräsen-
tationsbereich 
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Entitäten und Links 
im Web der Dokumente
Entitäten (resources) haben HTTP URIs zur Identifikation und Links, die sie 
verbinden – aber es fehlt doch so einiges!
Was für eine Art von Entitäten sind 'Louvre.html' und 'LaJoconde.jpg'?
Die Maschine weiß es nicht und kann es auch nicht im Ansatz erraten.
Menschen wissen es vielleicht auch nicht, erkennen aber implizierten Kontext!
Welcher Art ist die Verbindung zwischen ihnen?
Die Maschine weiß es nicht und kann es auch nicht im Ansatz erraten.
Menschen wissen es vielleicht auch nicht, erkennen aber implizierten Kontext!
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Syntaktische Erweiterung des Web der 
Dokumente: RDF (1)
Spezifikation einer Syntax für Aussagen über Entitäten im WWW: 
Resource Description Framework (RDF) Tripel
Spezifikation einer Schema-Sprache (RDFS) als 'Grammatik' mit 
Elementen wie
Klassen (Stuhl' als Instanz der Klasse Stuhl), Eigenschaften, Werten
Hierarchien von Klassen und Eigenschaften ('Stühle' als Unter-Klasse 
von 'Möbel', 'lehrt' als Unter-Eigenschaft von 'kommuniziert')
Vererbung ('kommunizieren' basiert auf Sprache → 'lehren' ebenso)
Unterstützung für einfache deterministische logische Operationen
Virtuelle Forschungsumgebungen & Digital Humanities
Stefan Gradmann, Zentralbibliothek Zürich, 04.10.2013 25
Syntaktische Erweiterung des Web der 
Dokumente: RDF (2)
So können wir Strukturen in Aggregationen von Tripeln etablieren: 
das Resultat sind leichgewichtige 'Ontologien':
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Erweiterung des Repräsentationsbereichs: 
Das Web der Dinge … nicht ganz so:
Zitiert nach Ronald Carpentier's
Blog unter
http://carpentier.wordpress.com/2007/08/08/1-2-3/
Was stimmt 
an diesem Bild nicht?
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Erweiterung des Repräsentationsbereichs 
zu einem 'Web der Dinge'
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Das Resultat: Linked Data
Copyright ©  2008 W3C (MIT, ERCIM, Keio)
http://www.w3.org/2008/Talks/0617-lod-tbl/#(4)
Standard-Identifier
Standard-Zeiger
Standards für Fragen  
und Aussagen
Links zu Kontextentitäten
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Ein Paar Kugeln: 5/2007
Über 500 Millionen RDF Tripel 
Ca. 120.000 RDF-Links zwischen Datenquellen © Richard Cyganiak
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Und eine Menge Kugeln Ende 2011
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Aktuelle Übersichten
http://datahub.io/about
oder
http://lov.okfn.org/
oder 
http://ws.nju.edu.cn/falcons/
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Google betritt die Bühne
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Modellierung von Objekt-Repräsentationen 
als RDF-Aggregationen generiert neue Fragen ...
 Wo 'beginnen' 
Aggregationen? Wo 
'enden' sie?
 Und was konstituiert 
Dokument-Grenzen??
 Und welcher Knoten war 
zu einem gegebenen 
Zeitpunkt mit welchen 
anderen verbunden???
→ Provenienz, 
Versionierung, 
Autorisierung: 
Named Graphs
A
B
C
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Aggregationen und Kontext:
Bestimmung semantischer Distanz
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… und schafft neue Möglichkeiten: 
Aussagensysteme und 'Reasoning'
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Was kann man damit machen?
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Create and Visualise Graph Models
• Graph of Thinkers (ist dies wirklich nützlich?)
• Graph of Thinkers II
• Philosophers Edgemap
• Relfinder
• Textexture (nichtlineare Leseversion meines Beitrages 
für DH 2013)
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Eine kurze Einführung in 'Digital Humanities':
Das Scholarly Domain Model
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Cyberinfrastructure: 
Atkins Report (2003)
• “Die Mutter aller Infrastrukturtorten”,mit erheblichem Einfluß auf
– “Our Cultural Commonwealth”, e-Science (UK), TextGrid, DARIAH
– Aber auch auf stärker inhaltsorientierte Initiativen und Plattformen wie  
Isidore, Europeana und andere
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Warum müssen wir über die Infrastruktur 
hinaus denken?
• Wir wollen über den gegenwärtigen Emulationsmodus 
hinausgehen …
• … jenseits von leeren Metaphern wie 'Seiten' und 'Links'
• “Research infrastructure is not research just as roads are not 
economic activity. We tend to forget when confronted by large 
infrastructure projects that they are not an end in themselves. [...] 
Infrastructure projects can become ends in themselves by 
developing into an industry that promotes continued investment. 
To sustain infrastructure there develops a class of people whose 
jobs are tied to infrastructure investment.” Rockwell (2010)
• → wie könne wir elementare Forschungsaktivitäten besser 
verstehen und modellieren um sie in der Folge besser zu 
dekonstruieren und adäquater zu implementieren?
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Scholarly Primitives and Dynamics
• Unsworth (2000)
– discovering, annotating, comparing, referring, sampling, illustrating, 
representing 
– as the basis for tool-building enterprises for the Digital Humanities
• Palmer et al. (2009)(“scholarly information activities”)
– searching, collecting, reading, writing, collaborating
• … Blanke & Hedges (2011), Bamboo (2010), McCarty et. al. 
(2002) Anderson et al. (2010) ...
• Bernardou et al. (2010)
– CRM activity and event based process model connecting research 
activities with information objects and propositions, i.e. including 
argumentation structures
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Der 'Klebstoff' des Modells ist RDF / RDFS
• Formalisierte Aussagen über WWW-Resourcen (Tripel) 
und ihre Beziehung untereinander, so etwa in  
• + RDF Schema (RDFS) als 'Grammatik' mit Konstrukten 
für Sub- und Superklassen und -eigenschaften mitsamt 
eine Vererbungskonzept
• → einfache, deterministische logische Operationen über 
Tripel-Aggregationen (“reasoning”)
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The Scholarly Domain ...
… Vogelperspektive
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Details Inputbereich
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+ Output
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+ Metadaten
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+ Sozialer Kontext
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Zoom auf Research
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Was IST eigentlich ein Modell?
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Präskriptive Modelle
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Model T
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Ein Modellauto
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Ein Modellflugzeug (ein Flugzeugmodell?)
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Ein Strukturmodell
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Ein Prozessmodell
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Ein Weltmodell
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Modell und Abbildung
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Modell und Reduktion / Abstraktion
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Kepler: 
the World for Kids
Pragmatische Orientierung von Modellen (1)
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Pragmatische Orientierung von Modellen (2)
Einstein's Field Theory:
The World for Physicists
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Pragmatische Orientierung von Modellen (3)
The World as Conceptual Graph
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Ein Konstruktionsmodell
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Das V-Modell
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Viele V-Modelle
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Das Generische V-Modell
Virtuelle Forschungsumgebungen & Digital Humanities
Stefan Gradmann, Zentralbibliothek Zürich, 04.10.2013 66
Ein Interaktionsmodell (?)
Ein Kreis, zwei Dreiecke, Pfeile
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Modell vs. Metapher: Das Bohrsche Atommodell 
– und das Universum im kopernikanischen Modell
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Ein mythisches Weldmodell
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Zwischen Mythos und Abbildung
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Vom Mythos zur Metapher
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6 Thesen zu Modellen. 1 Frage
• Modelle bilden nicht “Wirklichkeit” ab, sondern eine Sicht der 
Welt.
• Modelle sind oft Konstruktionsanleitungen für 'Wirklichkeit'.
• Modelle sind immer selektiv: sie reduzieren und abstrahieren.
• Reduktion und Abstraktion sind dabei immer intentional geleitet.
• 'Mächtige' Modelle operieren meist mit einem gehörigen 
metaphorischen, konnotativen und/oder symbolischen 
'Überschuss'.
• Kunstwerke sind so besehen besonders mächtige Modelle!
• Was intendieren wir, wenn wir geisteswissenschaftliche 
Forschungsprozesse modellieren?
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Eine kurze Einführung in XML
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Semantic Web Layer Cake
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Was ist das WWW?
Das WWW ist einfach:
'Resources' und Verbindungen
Graphen mit Knoten und Kanten
Identifier (URI) und HTTP-Links
Das WWW ist sehr komplex:
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Semantic Web Layer Cake
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Überblick XML / XML Schema
Was ist XML?
Sprachelemente von XML
Strukturierungsoptionen in XML
Namensräume
Datenzugriff und Suchoperationen in XML: Xpath
Datentransformation und Darstellung: XSL
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Was ist XML?
Eine Metasprache für die 
Beschreibung von Aus-
zeichnungssprachen (TEI)
Was ist eine Auszeichnung?
Eine Syntax für die Modellierung 
strukturierter Dokumente im WWW
Ein vereinfachtes Subset von SGML
Eine Empfehlung des W3C mit Kommentar und 
Übersetzung
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Eine 'Klassifikation'
On those remote pages it is written that animals are divided into
a) those that belong to the Emperor,
b) embalmed ones,
c) those that are trained,
d) suckling pigs,
e) mermaids,
f) fabulous ones,
g) stray dogs,
h) those that are included in this classification,
i) those that tremble as if they were mad,
j) innumerable ones,
k) those drawn with a very fine camel's-hair brush,
l) others,
m) those that have just broken a flower vase,
n) those that resemble flies from a distance.
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… und ein XML-Fragment dazu:
On those remote pages it is written that animals are divided into <list>
<item n="a">those that belong to the Emperor, </item>
<item n="b">embalmed ones, </item>
<item n="c">those that are trained, </item>
<item n="d">suckling pigs, </item>
<item n="e">mermaids, </item>
<item n="f">fabulous ones, </item>
<item n="g">stray dogs, </item>
<item n="h">those that are included in this classification, </item>
<item n="i">those that tremble as if they were mad, </item>
<item n="j">innumerable ones, </item>
<item n="k">those drawn with a very fine camel's-hair brush, </item>
<item n="l">others, </item>
<item n="m">those that have just broken a flower vase, </item>
<item n="n">those that resemble flies from a distance. </item>
</list>
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XML vs. HTML
<h2>Nonmonotonic Reasoning</h2>
<i>by <b>V. Marek</b> and<b>M. Truszczynski</b></i>
<br>Springer 1993<br>
<book>
<title>Nonmonotonic Reasoning</title>
<author>V. Marek</author>
<author>M. Truszczynski</author>
<publisher>Springer</publisher>
<year>1993</year>
</book>
Beide verwenden 'tags' (Auszeichnungselemente)
Auszeichnungselemente können ineinander verschachtelt sein
Menschen können HTML und XML gleichermaßen relativ einfach interpretieren …
… Maschinen aber nicht! Wie heisst der erste Autor im Beispiel?
Diese in HTML für Maschinen unmögliche Entscheidung ist auf Basis des 
<author>-Tags in XML möglich
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Sprachelemente von XML (1)
Ein XML-Dokument besteht aus 
einem Prolog und 
einer Reihe von Elementen
Die Elemente sind die Entitäten, die in XML-Dokumenten 
referenziert werden (wie z. B. Bücher, Autoren, Verlage oder 
auch Autos, Bäume und Katzen)
Ein Element besteht aus
     Start-'Tag'                       Inhalt                                 End-'Tag'
Bsp.: <Professor>Peter Schirmbacher</Professor>
Elemente können Text, andere Elemente, Attribute oder 
nichts beinhalten.
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Wohlgeformte Dokumente
Wohlgeformte XML-Dokumente sind syntaktisch korrekte 
Dokumente
Strukturdeklaration von XML-Dokumenten in DTD oder Schema
Definiert alle zulässigen Elemente und Attributbezeichner
Definiert die Struktur im Sinne der Elementrelationen
Legt den Wertebereich für Attribute fest
Legt fest, welche Elemente als Teil welcher Elemente auftreten dürfen
Strukturinformationen sind eine Art 'Grammatik'. Sie erlauben die 
Validierung von Dokumenten.
Ein XML-Dokument ist valide, wenn es
wohlgeformt ist und
Die von ihm verwendete Strukturdeklaration einhält
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Strukturierung: XML Schema (1)
Im Vergleich zur fast obsoleten DTD eine deutlich reichere 
Sprache für die Strukturdefinition von XML-Dokumenten
Die Syntax von XML Schema basiert auf XML selbst
Die Entwicklung eigener Werkzeuge ist damit nicht erforderlich
Schema-Definitionen können weiter verwendet und 
verfeinert werden
Sie können insbesondere schon existierende Definitionen erweitern 
oder diese ersetzen
Ein XML Schema ist selbst ein Element mit einem Start-Tag wie 
<schema "http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema" 
version="1.0">
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Strukturierung: XML Schema (2)
Grundstruktur von Schema-Elementen: Definition von Elementen und 
Attributtypen mit zugehörigen Datentypen
Eine größere Anzahl vordefinierter Datentypen
Datentypen können benutzerdefiniert sein: dadurch wir XML 
eXtensible! 
Erweiterung von Datentypen resultiert in einer hierarchischen 
Beziehung: Instanzen des erweiterten Typs sind auch Instanzen des 
Originaltyps
Datentypen können eingeschränkt werden
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XML Schema: ein Beispiel
Modellierung des Nachrichtentyps E-Mail (Header)
<complexType name="emailType">
<sequence>
<element name="head" type="headType"/>
<element name="body" type="bodyType"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="headType">
<sequence>
<element name="from" type="nameAddress"/>
<element name="to" type="nameAddress"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="cc" type="nameAddress"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<element name="subject" type="string"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="nameAddress">
<attribute name="name" type="string" use="optional"/>
<attribute name="address" type="string" use="required"/>
</complexType>
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Namensräume
Ein XML-Dokument kann mehr als eine Strukturdefinition verwenden. 
Die verwendeten Strukturierungsdokumente sind häufig unabhängig 
voneinander entwickelt worden => Namenskonflikte.
Die Lösung besteht in der Verwendung unterschiedlicher Präfixe für jede DTD 
oder jedes Schema mit der Syntax prefix:name 
Beispiel:
<hu:lehrende xmlns:hu="http://www.hu-berlin.de/PersSchema"
xmlns:ufr="http://www.uni-freiburg.de/PersSchema"
xmlns:ugoe="http://www.uni-goettingen.de/PersSchema">
<ufr:professoren ufr:titel="Professor"
ufr:name="Bernd Schmidt"
ufr:fakultaet="PhilFakI"/>
<ugoe:AkademischesPersonal ugoe:funktion=“Dozent"
ugoe:name="Anne Schröder"
ugoe:institut="Informatik"/>
</hu:lehrende> 
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Adressierung und Suche: XPath
In relationalen Datenbanken können Ausschnitte mit Hilfe von 
SQL gebildet und prozessiert werden
Ein solcher Mechanismus wird auch für XML-Dokumente benötigt
Abfragesprachen: XQuery, XQL, XML-QL
Das zentrale Konzept aller XML-Abfragesprachen ist die 
Pfadangabe 
Spezifiziert, wie ein Knoten oder eine Gruppe von Knoten im 
Baummodell des XML-Dokuments erreichbar ist
XPath ist Kernbestandteil von XML-Abfragesprachen
Sprache zur Adressierung von Teilen eines XML-Dokuments 
Sie operiert über das Baummodell von XML
Xpath hat eine nicht-XML-konforme Syntax 
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XPath: Pfadangabe
Pfadangaben können
Absolut sein (und beginnen an der Wurzel des Dokumentbaums)
Syntax beginnt mit „/“ und verweist damit auf die Wurzel, welche eine 
Ebene über dem Wurzelelement angesiedelt ist
Relativ zu einem Kontextknoten definiert sein
Ein Beispiel: 
<library location="Bremen">
  <author name="Henry Wise">
    <book title="Artificial Intelligence"/>
    <book title="Modern Web Services"/>
    <book title="Theory of Computation"/>
  </author>
  <author name="William Smart">
    <book title="Artificial Intelligence"/>
  </author>
  <author name="Cynthia Singleton">
    <book title="The Semantic Web"/>
    <book title="Browser Technology Revised"/>
  </author>
</library>
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XPath: Pfadangabe
… und das
Baummodell dazu:
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A typical Digital Humanities Object Model: 
TEI P5
http://www.teibyexample.org/
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Semantic Web Layer Cake
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RDF/RDFS
RDF ist eine Beschreibungssprache für Web-'Resourcen'. 
Grundelemente sind 
Resources / Entitäten
Properties / Eigenschaften
Property values / Eigenschaftswerte.
Mit diesen Elementen werden Statements als Tripel (Subjekt – 
Prädikat – Objekt) formuliert.
„RDF is to machines what HTML is to humans.“ (A. Miles)
RDF Schema (RDFS) ist die Grammatik dieser 'Sprache' und spezifiziert 
terminologisches Wissen als einfache Hierarchien von Klassen und 
Eigenschaften.
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Was sind 'Tripel'?
das Buch hat einen Titel mit dem Wert Javascript
… oder allgemeiner:
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Tripel in XML → Validation
<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"
<rdf:Description 
rdf:about="http://www.zeno.org/Literatur/M/Kafka,
+Franz/Romane/Das+Schloß">
  <dcterms:title>Das Schloß</dcterms:title>
  <dcterms:creator>Franz Kafka</dcterms:creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
Validation und Visualiserung: http://www.w3.org/RDF/Validator/
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Das Gleiche in Turtle
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .
<http://www.zeno.org/Literatur/M/Kafka,
+Franz/Romane/Das+Schloß> dcterms:title „Das Schloß“ .
<http://www.zeno.org/Literatur/M/Kafka,
+Franz/Romane/Das+Schloß> dcterms:creator „Franz 
Kafka“ .
oder so:
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .
<http://www.zeno.org/Literatur/M/Kafka,
+Franz/Romane/Das+Schloß> dcterms:title „Das Schloß“ ,
 dcterms:creator „Franz Kafka“ .
Virtuelle Forschungsumgebungen & Digital Humanities
Stefan Gradmann, Zentralbibliothek Zürich, 04.10.2013 96
Ein zweites Beispiel
<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"   
xmlns:mo="http://musicontology.com/"
  xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/">
  <rdf:Description rdf:about="http://omdb.info/index.php?
   option=com_omdb_musicdatabase&task=show_albumroot&id=1263"> 
     <dcterms:creator>http://omdb.info/index.php?
      option=com_omdb_musicdatabase&task=show_band&id=231
     </dcterms:creator>
     <dcterms:issued>1985</dcterms:issued>
     <mo:track>http://omdb.info/index.php?
      option=com_omdb_musicdatabase&task=show_song&id=640
     </mo:track>
     <mo:track>http://omdb.info/index.php?
      option=com_omdb_musicdatabase&task=show_song&id=641
     </mo:track> 
  </rdf:Description>
</rdf:RDF> 
Title Artist Year
No Code Pearl Jam 1985
Virtuelle Forschungsumgebungen & Digital Humanities
Stefan Gradmann, Zentralbibliothek Zürich, 04.10.2013 97
Und wieder in Turtle
@prefix mo: <http://musicontology.com/>
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
<http://omdb.info/index.php? 
option=com_omdb_musicdatabase&task=show_albumroot&id=12
63">     dcterms:creator <http://omdb.info/index.php?
option=com_omdb_musicdatabase&task=show_band&id=231> , 
dcterms:issued 1985 ,
mo:track <http://omdb.info/index.php?
option=com_omdb_musicdatabase&task=show_song&id=640> ;
http://omdb.info/index.php?
option=com_omdb_musicdatabase&task=show_song&id=641 .
Title Artist Year
No Code Pearl Jam 1985
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XML vs. RDF: 
Bäume vs. Graphen
XML konzipiert Wissen 
als 'Bäume'
RDF fasst Wissen als 
Netzgraphen
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RDF Schema
● Welche Typen von RDF-Statements sind für die 
Beschreibung bestimmter Klassen von Entitäten / 
Eigenschaften geeignet?
z. B. http://purl.org/dc/elements/1.1/title
● RDF Schemas geben Zusatzinformationen über 
Eigenschaften ...
● ... und definieren Klassen, die einen Typ von Entität 
beschreiben.
● Z. B. "Buch", "Person" oder "Verlag"
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Einfache Inferenzen (1)
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Einfache Inferenzen (2)
● Eine Anwendung muss nicht von vorneherein wissen, 
dass ein Buch ein 'artistic work' ist
● Sie kann dies zur Laufzeit herausfinden …
● … und auf diese Weise von einem konkreten 
Datenmodell partiell unabhängig werden.
● Anwendungen können damit potentiell mit 
unbekannten Datentypen umgehen ...
● … wenn diese mit bekannten Datentypen in 
Verbindung gebracht werden können.
● RDFS erlaubt solcherart den Aufbau 'leichtgewichtiger' 
Ontologien!
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Beispiele für RDF Schemas
http://www.schemaweb.info/
FOAF
Beschreibt Menschen und deren soziale Netzwerke
Eigenschaften: Name, Homepage, kennt, Weblog, Interessen
Klassen: Person, Dokument, Projekt, Gruppe
FRBR
Beschreibt bibliographische Einheiten
Eigenschaften: Erschaffer, Teil, Verkörperung, Nachfolger, Thema
Klassen: Werk, Ausdruck, Manifestation, Exemplar
Creative Commons
Beschreibt Lizensierungsformen für kreative Erzeugnisse
Eigenschaften: erlaubt, erfordert, verbietet
Klassen: Werk, Agent, Lizenz, Erlaubnis
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Forschungsumgebungen, 
Forschungsdaten
→ Beispiele in den Blöcken 1-3
Rolle der Bibliotheken: → Block 4
